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バイオマス燃料は、CO2排出の抑制およびエネルギーの安全保障の観点で注目されている。特に、食糧との競
合を避ける次世代バイオマス燃料として期待されているのが、微細藻類由来燃料である。当研究室では、単細胞
性緑藻であるPseudococcomyxa ellipsoidea Obi株およびPseudococcomyxa sp. KJ株を用いてバイオ燃料製造の検討
を行っている。Pseudococcomyxa sp.は重油相当のアルカンを生産する緑藻Botryococcus brauniiなどの藻類に比べ
増殖速度が早く、多くの生物の増殖が困難である酸性条件下（pH3）での培養が可能であるため、屋外で、他の
微生物の混入を最小限に抑えた大量培養が可能である。また、食糧との競合も最小限と考えられ、工業的に油脂
を生産する株として期待されている。しかし、藻類を用いたバイオ燃料の研究は長年に渡って行われているが、
未だ実現に至っていない。その大きな要因の一つに、藻類の培養に多額のコストがかかることが挙げられる。本
研究では、低コストな大量培養技術としての表面培養法の有用性を検討した。表面培養法とは、細胞を、気液界
面あるいは気固界面（＝水分を含む固体上）で細胞を培養する方法であり、寒天培地での培養はその一例である。
本研究では、上部にある光源からの射線に対して直角に表面培養面を置く水平表面培養法と、射線とほぼ平行に
平面培養面を置く鉛直表面培養法とを試みた。まず寒天培地を用い、単細胞性緑藻である Pseudococcomyxa 
ellipsoidea Obi株を、水平表面培養法および垂直表面培養法で培養した。Light Emitting Diode（LED）ライトで連
続照射（300 µmol m-2 s-1）した培養条件下で、Obi株の水平表面培養での受光面積当たりのバイオマス生産速度は
4.4 g m
-2
 day
-1であったが、鉛直表面培養でのそれは21 g m-2 day-1であった。このバイオマス生産速度は、液体培
養を行なった時の最大バイオマス生産速度よりも高かった。しかし、寒天は再利用がしにくく高価であるため、
商業生産には適用できない。そこで、寒天に代わる担体としてランシール®（ポリアクリル酸を含む超吸水性ア
クリル繊維）、ジャームガード®（吸水性ポリエステル繊維）、ろ紙（セルロース紙）を用い、これらにP. ellipsoidea 
Obi 株を直接塗布し水平表面培養を行った。ランシール®、ジャームガード®、セルロース紙のバイオマス生産速
度はそれぞれ、0.55 g m-2 day-1、0.54 g m-2 day-1、1.7 g m-2 day-1であった、この値は寒天で培養を行った時の 4割以
下であり、担体に直接藻細胞を塗布するのは適さないと考えた。そこで、藻細胞を支持する「細胞担持膜」と、
水分を「細胞担持膜」に供給する「給水担体」の2つからなる培養方式を考案し、その方式でのバイオマス生産
を評価した。寒天培地を給水担体として用い、「細胞担持膜」としてポリテトラフルオロエチレン（PTFE）膜、
バイオダインA、B、C（種類の異なる 3種類のナイロン膜）、ニトロセルロース膜、酢酸セルロース膜を使用し
た場合、異なる「細胞担持膜」でのバイオマス生産速度はほぼ同じであった。一方、「細胞担持膜」からの水洗に
よる細胞の回収は、PTFE膜の場合が最も容易で、ほぼ 100%の藻体の回収が可能であった。このことから、以降
の実験では、「細胞担持膜」としてPTFE膜を使用した。次に、PTFE膜と相性の良い「給水担体」の探索を行っ
た。「給水担体」として寒天培地、ジェイワイパー®（セルロース：30%の綿繊維を含む）、ベンチコート®（ポリ
エチレンろ紙）、セルロース紙、ランシール®、ベルオアシス®（ポリアクリル酸ナトリウム塩を主成分とする高
吸水ポリマー繊維）を使用し、水平培養を行い、受光面積当たりのバイオマス乾燥重量を測定した。受光面積当
たりのバイオマス乾燥重量が5 g/m2となるように植藻した後、7日間培養した時のバイオマス生産速度は、それ
ぞれ、2.4 g m-2 day-1、2.1 g m-2 day-1、2.2 g m-2 day-1、1.6 g m-2 day-1、1.1 g m-2 day-1、0.88 g m-2 day-1であった。各給
水担体の蒸発量および給水量を測定した結果、各給水担体での蒸発量に大差はなかった。給水量はジェイワイパ
ー®が他の給水担体の2倍以上の値を示した。以上の結果より、ジェイワイパー®を「給水担体」として使用した。 
「細胞担持膜」として PTFE膜、「給水担体」としてジェイワイパー®を使用し表面培養装置の設計を行った。
受光面積当たりのバイオマス乾燥重量が 5 g/m2となるように Pseudococcomyxa sp.植藻した。培養 7 日目での P. 
ellipsoidea Obi株における受光面積当たりのバイオマス乾燥重量は 88 g/m2であった。また、バイオマス生産速度
は12 g m-2 day-1であったこの値は 1％ CO2を通気し培養を行った液体培養法の 0.8倍のバイオマス生産速度であ
り、大気を通気した液体培養法の 1.6倍であった。同様にPseudococcomyxa. sp KJ株における受光面積当たりのバ
イオマス乾燥重量は 90 g/m2であった。また、バイオマス生産速度は 13 g m-2 day-1であったこの値は1％ CO2を
通気し培養を行った液体培養法の 1.4倍のバイオマス生産速度であり、大気を通気した液体培養法の 4.6倍であっ
た。 
以上の結果より、高濃度のCO2を供給せずに表面培養法では液体培養法よりも高いバイオマスを生産できるこ
とが示唆された。 
